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Na wytwarzanie c.w.u. zu ywa si  zaledwie 10–30% energii potrzebnej 

do ogrzewania domu jednorodzinnego, ale problemem jest osi gni cie 

temperatury wody znacznie wy szej ni  w instalacji ogrzewania 

pod ogowego.

PATRONI CYKLU

Ciep a woda u ytkowa
w systemie z pomp  ciep a

1 kWh nie b d  powalaj ce. Zaopatrzenie domu w c.w.u. jest wi c za-

gadnieniem mniejszej wagi ekonomicznej ni  c.o., ale jednak w a ciwe 

jego rozwi zanie ma du y wp yw na komfort ycia. Ostatecznie o wy-

borze konkretnych rozwi za  decyduj  koszty inwestycji i komfort 

u ytkowania. Pod poj ciem komfortu kryj  si  wymagania dotycz ce 

temperatury wody, jej wystarczaj cej ilo ci i dost pno ci na zawo anie.

W liczbach bezwzgl dnych zu ycie energii na potrzeby c.w.u. dla ro-

dziny 4-osobowej wynosi ok. 4000 kWh rocznie, podczas gdy ogrzewa-

nie domu (ok. 150 m2) zamieszkanego przez t  rodzin , zbudowanego 

w standardowej technologii, wymaga ok. 20 000 kWh rocznie. W po-

równaniu z ogrzewaniem, koszt wytwarzania c.w.u. jest wi c wzgl d-

nie niewielki, zatem i oszcz dno ci z tytu u niskiej ceny wytwarzania 

fo
t.
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Temperatura c.w.u.
Z punktu widzenia efektywno ci pracy pompy ciep a im ni sza jest 

wymagana temperatura c.w.u., tym lepiej. Pami tamy, e wysokie 

warto ci wspó czynnika COP osi ga si  dla ogrzewania pod ogowe-

go, dla którego w instalacji c.o. wystarczy ogrza  wod  do 30°C. Dla 

potrzeb c.w.u. woda musi mie  wy sz  temperatur . Cho  „fizycznie” 

wystarczaj ca jest temperatura ciep ej wody na poziomie 40–50°C, to 

przepisy mówi , e powinna ona mie  nie mniej ni  55°C. Takie wy-

magania wynikaj  z troski o niedopuszczenie do rozwijania si  gro -

nych dla zdrowia bakterii legionella. Bakterie te gin  w temperaturze 

ok. 60°C. Nie ma jednak potrzeby utrzymywania tak wysokiej tempe-

ratury c.w.u. ca y czas, wystarczy cyklicznie, przynajmniej raz na ty-

dzie , podgrza  c.w.u. powy ej tej granicy. Wiele pomp ciep a osi ga

tak  temperatur , ale rozwi zaniem najprostszym jest wyposa enie 

zbiornika c.w.u. w grza ki elektryczne (o mocy 6–9 kW), które od cza-

su do czasu podgrzewaj  wod  do +60°C.

Obj to  zbiornika i moc grzewcza
Znaj c zwyczaje domowników, okre lamy dobowe zu ycie c.w.u. 

przez ka dego z nich i przez ca  rodzin 1. Zwykle otrzymuje si

50–100 l c.w.u. na jedn  osob  w ci gu doby. Zak adaj c temperatu-

r  c.w.u. na poziomie 40–50°C, mo emy obliczy  ilo  energii cieplnej 

potrzebnej do ogrzania c.w.u., a st d równie  moc urz dzenia grzew-

czego. Pami tajmy, e moc (kW) to nie to samo co energia (kWh). Moc 

to zdolno  do wytworzenia okre lonej energii w za o onym prze-

dziale czasu. Na przyk ad urz dzenie o mocy 1 kW w ci gu jednej go-

dziny wytwarza energi  1 kWh. Z uwagi na wzgl dnie nisk  tempera-

tur  pracy pompy ciep a (50–60°C) w trybie grzania c.w.u. trzeba si

liczy  z d ugim czasem nagrzewania wody do temperatury ok. 45°C. 

St d wynika potrzeba stosowania zbiorników c.w.u. o du ej pojemno-

ci, aby po k pieli w wannie (zu ycie 150–180 litrów wody) nie trze-

ba by o nape nia  ca kiem pustego zbiornika i czeka  kilka godzin, a

woda osi gnie temperatur  wystarczaj c  do kolejnego skorzystania 

z wanny. Zwykle przyjmuje si  moc grzewcz  dla c.w.u. na poziomie 

0,25–0,5 kW na jedn  osob . Zatem dla rodziny czteroosobowej otrzy-

mujemy 1–2 kW. Przy tak niewielkiej mocy zbiornik c.w.u. powinien 

mie  pojemno  nie mniejsz  ni  dobowe zu ycie c.w.u. przez rodzi-

n , czyli 200–400 l. Zbiorniki c.w.u. o mniejszej pojemno ci wyma-

gaj  stosowania wy szej mocy grzewczej (np. 5 kW) lub trzeba si  po-

godzi  z dyskomfortem d ugiego czekania na ciep  wod  po k pieli 

w wannie.

Warto podkre li , e nie zawsze instalatorzy s  dobrymi doradca-

mi, gdy  na ogó  wyro li na technice kot owej i niekiedy nie potrafi  si

przestawi  na my lenie w standardach pompy ciep a.

40°C

wanna 150–180 litrów

37°C

prysznic 30–50 litrów

50°C

zlew 10–20 litrów

37°C

umywalka 2–5 litrów

1 Dane szacunkowe dla jednorazowego zu ycia c.w.u. w ró nych punktach poboru
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Dlaczego oddzielna pompa 
ciep a?

Oto argumentacja firmy Clima Komfort

W instalowanych przez nas systemach zalecamy rozdzielenie funkcji central-

nego ogrzewania i ciep ej wody u ytkowej. Proponujemy, aby przygotowanie 

ciep ej wody u ytkowej odbywa o si  przy u yciu podgrzewacza wyposa o-

nego we w asn  p.c. typu powietrze-woda. Powodów jest kilka. Oto najwa -

niejsze z nich:

 w zdecydowanej wi kszo ci przypadków p.c. s u ca jako ród o ciep a dla 

systemu centralnego ogrzewania skonfigurowana jest wy cznie z niskotempe-

raturowym ogrzewaniem pod ogowym, które zasilane jest wod  o temperatu-

rze 30–40°C. Oczywi cie, zapewnia to wysok  sprawno  systemu. Jednak e

dla c.w.u. konieczna jest temperatura wody 55°C, osi gana przez p.c. kosz-

tem obni enia sprawno ci;

 kolejnym powodem s  ni sze koszty przygotowania ciep ej wody u ytko-

wej przez podgrzewacz z w asn  p.c. typu powietrze-woda. Kompresory p.c. 

przeznaczonych do c.o. maj  wi kszy pobór mocy elektrycznej. Pompa cie-

p a podgrzewacza jest wyposa ona w spr ark  o mocy elektrycznej zaled-

wie ok. 600 W!;

 gdy rozdzielone zostaj  funkcje ciep ej wody u ytkowej i centralnego ogrze-

wania, pompa ciep a, która zasila instalacj  c.o., mo e nie pracowa  nawet 

4 miesi ce (okres wiosenno-letni)! Postój p.c. wiosn  i latem przy rozwi za-

niu z kolektorem gruntowym daje mo liwo  optymalnej regeneracji gruntu!;

 dwa niezale ne uk ady to rozwi zanie problemu nadwy ki mocy cieplnej, któ-

ry pojawia si  latem oraz w cieplejszych okresach sezonu grzewczego (wrze-

sie , pa dziernik, listopad, marzec, kwiecie ). W zwi zku z powy szym, roz-

dzielenie funkcji c.o. i c.w.u. pozwala na eliminacj  bufora (oczywi cie, gdy 

w budynku jest wy cznie ogrzewanie pod ogowe);

 rozdzielaj c funkcje c.o. i c.w.u., otrzymujemy dwa uk ady, które s  precy-

zyjnie dobrane do potrzeb. Pompy ciep a pracuj  wi c w idealnych dla nich 

cyklach, a wi c z maksymalnie ograniczon  liczb  za cze  i wy cze . Je li 

p.c. jest przewymiarowana w stosunku do potrzeb, to zachodzi zjawisko cz -

stych jej za cze  i wy cze , w cznie z osi ganiem temperatur maksymal-

nych i wy czaniem przez zabezpieczaj ce termostaty graniczne, co wp ywa 

niekorzystnie na trwa o  spr arki.

zagadnienia niebanalne i powinny by  okre lone w sposób przemy-

lany przez fachowca.

Ciep a woda na zawo anie
Komfortowa instalacja c.w.u. to instalacja z tzw. recyrkulacj , tj. 

z systemem dwururowym – ciep a woda doprowadzana jest do ka -

dego punktu poboru dwoma rurami, w których ca y czas woda kr -

y mi dzy punktem poboru a zasobnikiem. Dzi ki temu natychmiast 

po otwarciu kranu p ynie ciep a woda. Jest to do  kosztowny kom-

fort, gdy  zu ycie energii na ogrzewanie c.w.u. mo e wzrosn  na-

wet o ponad 50%. Jest to energia zu ywana przez pomp  cyrkulacyj-

n  i o wiele wi ksza oddawana w postaci ciep a przez rury (chocia

s  izolowane termicznie), w których ca y czas kr y ciep a woda. 

Prawid owym rozwi zaniem jest programowe sterowanie uk adem 

recyrkulacji, który przecie  mo e by  wy czany na noc i w okresach 

nieobecno ci domowników.

Trzy obszary zastosowa
Sposób rozwi zania instalacji c.w.u. zale y od za o e  okre laj cych 

charakterystyczne cechy zastosowa  tej instalacji. Mo na z grubsza 

wyodr bni  trzy obszary zastosowa :

1 – dom jednorodzinny wykonany w standardowej technologii, 

w którym mieszka 3–5 osób i zu ywa ok. 4–5 razy mniej energii na 

potrzeby c.w.u. ni  na potrzeby ogrzewania;

2 – dom energooszcz dny lub pasywny, w którym na potrzeby 

c.w.u. zu ywa si  wi cej energii ni  na ogrzewanie;

3 – dom o szczególnie du ym zu yciu c.w.u., najcz ciej ze wzgl -

du na posiadany basen.

Trzy warianty rozwi za
Najogólniej mo na wyró ni  trzy sposoby zaspokajania potrzeb na 

c.w.u.

A – Pompa ciep a s u y równocze nie do centralnego ogrzewania 

oraz do grzania ciep ej wody u ytkowej, przy czym zbiornik c.w.u. 

jest zintegrowany z pomp  ciep a, tj. ulokowany wewn trz jej obu-

dowy (tzw. kompakt).

B – Zbiornik c.w.u. oddzielny, ale zasilany w energi  ciepln  z jed-

nej pompy ciep a s u cej zarówno do c.o., jak i do wytwarzania 

c.w.u. 

C – Zbiornik c.w.u. oddzielny, zasilany ze ród a ciep a innego 

ni  pompa ciep a obs uguj ca c.o. Mo e to by  druga pompa ciep a, 

przeznaczona wy cznie do ogrzewania c.w.u., albo ród o ciep a

innego rodzaju, np. kolektory s oneczne.

ROZWI ZANIE A, czyli kompaktowa pompa ciep a z wewn trz-

nym zbiornikiem c.w.u., jest stosowane najcz ciej w systemach 

o ma ej mocy grzewczej (5–20 kW), wystarczaj cej dla domów jed-

norodzinnych. Pojemno  zbiornika umieszczonego w obudowie 

pompy ciep a nie mo e by  zbyt du a, zwykle wynosi ok. 150–200 l,

a to wystarcza (po zmieszaniu z zimn  wod ) na dwa nape nienia 

wanny. Zaspokaja to w pe ni potrzeby rodziny 3–4-osobowej. Dla 

wi kszej rodziny, intensywnie zu ywaj cej ciep  wod , takie roz-

wi zanie mo e okaza  si  ma o komfortowe czy wr cz k opotliwe. 

Czas oczekiwania na nagrzanie wody w zbiorniku wynosi zwykle 

1–2 godziny. Dla przy pieszenia grzania wody, a tak e dla podwy -

szenia temperatury c.w.u. stosuje si  grza ki elektryczne o mocy 6–9 

kW. Jest oczywiste, e stosowanie grza ek elektrycznych podnosi 

koszty eksploatacyjne systemu grzewczego. 

Otó  w przypadku instalacji z kot em typowa obj to  zasobnika c.w.u. 

dla domu jednorodzinnego wynosi ok. 150 litrów. Przy mocy kot a 20 kW 

lub wi cej mo liwe jest szybkie nagrzanie 150 litrów wody. Natomiast 

pompa ciep a przy znacznie ni szej mocy, rz du 8–10 kW, nagrzewa zwy-

kle zbiornik c.w.u. o pojemno ci 300 litrów i wi cej. Odpowiednio wyd u-

a si  czas nagrzewania.  Poniewa  pompa ciep a pracuje ca y czas ze sta-

 moc  (w przeciwie stwie do kot a, w którym moc jest modulowana), 

pojemno  zbiornika c.w.u. i rozmiary wymiennika ciep a (w ownicy) 

nale y dobra  odpowiednio do pompy ciep a, by mog a bezawaryjnie pra-

cowa  (znane s  p.c. z modulacj  mocy, ale to jeszcze rzadko  na rynku). 

Nale y d y  do tego, eby czas podgrzewania wody w zasobniku c.w.u., 

ze wzgl du na prawid ow  prac  spr arki pompy ciep a, nie by  krótszy 

ni  10 minut. Nie powinien te  by  zbyt d ugi, bo w czasie grzania c.w.u. 

nie b dzie ogrzewana woda w instalacji c.o. (tzw. priorytet c.w.u., czyli 

pompa ciep a w pierwszym rz dzie pracuje na rzecz c.w.u., a w wolnych 

chwilach na rzecz c.o.).

Z tych kilku uwag wynika, e zarówno dobór obj to ci zasobnika 

c.w.u., jak i warunków pracy – temperatura w czania podgrzewa-

nia wody (np. +40°C) oraz temperatura wy czania (np. +55°C) – to 
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ROZWI ZANIE B, czyli oddzielny zbiornik (podgrzewacz c.w.u.) 

zasilany w energi  ciepln  z jednej pompy ciep a, obs uguj cej 

równie  c.o. To rozwi zanie jest wykorzystywane przez wi kszo

firm, przy czym stosuje si  regu , e pojemno  zbiornika powinna 

by  nie mniejsza ni  dobowe zu ycie c.w.u. przez rodzin . Zwykle 

jest to pojemno  300–500 l. Woda u ytkowa w zbiorniku jest pod-

grzewana w ownic , zasilan  wod  grzewcz  z pompy ciep a. 

Dodatkowo stosuje si  grza ki elektryczne o mocy 6–9 kW.

ROZWI ZANIE C, czyli zbiornik c.w.u. zasilany z oddzielne-

go ród a energii, jest typowe dla du ych instalacji o mocy powy ej

20 kW (np. dla basenu). Ma te  wielu zwolenników w zastosowaniu 

do domów jednorodzinnych. Niektóre firmy szczególnie zalecaj

rozwi zania wykorzystuj ce do wytwarzania c.w.u. oddzieln  pom-

p  ciep a powietrze-woda, dla której ród em dolnym jest ciep e po-

wietrze z wn trza domu. Taka pompa ciep a, o niewielkiej mocy 

(zwykle do 2 kW), mo e pracowa  jednocze nie w systemie klima-

tyzacji. Po oddaniu ciep a na wymienniku, sch odzone powietrze 

mo e by  wydmuchiwane z powrotem do tego samego pomieszcze-

nia lub pomieszcze  s siednich (np. spi arni, pralni, itp.). Dzi ki 

temu latem podgrzewacz mo e spe nia  rol  quasi-klimatyzatora. 

Warto tak e wspomnie  o kolejnym, dodatkowym efekcie, jaki uzy-

skujemy dzi ki podgrzewaczowi. Jest to mianowicie osuszanie, bo-

wiem wydmuchiwane sch odzone powietrze jest jednocze nie po-

wietrzem osuszonym. Mocne uzasadnienie celowo ci stosowania 

tego rozwi zania przedstawia firma Clima Komfort (ramka obok).

Dom z basenem. Wybór konkretnego rozwi zania zale y od za o-

e  projektowych – wymiarów basenu i warunków jego eksploata-

cji. Powszechnie zaleca si  stosowanie pompy ciep a powietrze-

-woda. To rzeczywi cie wa na domena zastosowa  tego typu pomp, 

mniej przydatnych w naszym klimacie do ogrzewania domu w zi-

mie. W przypadku basenu sezonowego na otwartym powietrzu

zaleca si  pomp  ciep a czerpi c  energi  ciepln  z powietrza ze-

wn trznego. Przy temperaturze powietrza w sezonie letnim wy szej 

ni  5°C sprawno  COP pompy powietrze-woda jest podobna jak dla 

systemu woda-woda, a w okresach cieplejszych, gdy temperatura po-

wietrza wynosi kilkana cie stopni lub wi cej, jest wi ksza ni  dla 

systemu gruntowego lub woda-woda. Dla sezonowego basenu otwar-

tego firmy oferuj  równie  rozwi zanie z kolektorami solarnymi lub 

mieszane: pompa ciep a + kolektory solarne. Wiadomo, w lecie za-

równo pompa ciep a powietrze-woda, jak i kolektory solarne maj

doskona e warunki pracy i osi gaj  du  sprawno . W przypadku 

minibasenu (jacuzzi) ca orocznego na otwartym powietrzu sprawa 

si  komplikuje o tyle, e w zimie pompa ciep a pobieraj ca energi

ciepln  z powietrza zewn trznego ma bardzo nisk  sprawno , cho

na ogó  mo e pracowa  nawet do –20°C. Niektóre firmy polecaj  do 

tego celu stosowanie pomp gruntowych solanka-woda lub woda-wo-

da, takich samych jak dla c.o. 

Dla basenu krytego ca orocznego stosowane s  wszystkie trzy 

systemy pomp ciep a: solanka-woda, woda-woda i powietrze-woda. 

Niektóre firmy zwracaj  uwag  na korzy ci ze stosowania pompy 

powietrze-woda, umieszczonej w pomieszczeniu (piwnica lub po-

mieszczenie technologiczne przy basenie) i pobieraj cej ciep o z po-

wietrza wywiewanego. Dodatkow  zalet  tego rozwi zania jest osu-

szanie powietrza. Na ogó  uk ad grzania wody w basenie sk ada si

z pompy ciep a po czonej z zasobnikiem buforowym, który przeka-

zuje ciep o do wody w basenie za po rednictwem wymiennika ba-

senowego.

Dom energooszcz dny lub pasywny. To specyficzny obszar za-

stosowa  pomp ciep a. Przy znikomym zapotrzebowaniu energii na 

ogrzewanie pomieszcze , potrzeby energetyczne zwi zane z ogrze-

waniem c.w.u. staj  si  dominuj ce. Dla takich domów wystarcza 

pompa ciep a o mocy 2–5 kW, przy czym preferuje si  rozwi zanie 

nazywane „integrated heat pump system”, w których pompa ciep a

spe nia jednocze nie wiele funkcji, tj.

 ogrzewanie c.w.u. ciep em odzyskiwanym z powietrza usuwane-

go na zewn trz;

 wentylacja i dogrzewanie pomieszcze  powietrzem wentylacyj-

nym;

 pobieranie ciep a z powietrza zewn trznego wst pnie podgrzane-

go w gruntowym wymienniku ciep a.

W ze  cieplny z c.w.u.
Pompa ciep a jest instalowana zwykle w odr bnym pomieszcze-

niu (z wyj tkiem niektórych pomp przystosowanych do pracy na 

zewn trz budynku), tworz c wraz z kilkoma wspó pracuj cymi 

komponentami tzw. w ze  cieplny, czyli swego rodzaju kot owni .

Konfiguracja urz dze  wchodz cych w sk ad w z a cieplnego jest 

projektowana indywidualnie na konkretne potrzeby klienta. Kilka 

typowych rozwi za  przedstawiono w postaci pogl dowych sche-

matów 2–5. Najprostszy przypadek 2 to pompa ciep a s u ca wy-

cznie do c.o. i po czona bezpo rednio z instalacj  c.o. Na schema-

cie ideowym nie pokazano kilku drobniejszych, cho  niezb dnych 

i bardzo wa nych komponentów, jak cho by pompy obiegowe, wy-

muszaj ce obieg roztworu glikolu (solanki) w uk adzie ród a dolne-

go oraz wody w uk adzie ród a górnego, tj. w instalacji c.o. Cz sto 

pompy obiegowe s  ju  zamontowane w obudowie pompy ciep a. 

W przypadku stosowania pompy ciep a zarówno dla c.o., jak i do

wytwarzania c.w.u., w kot owni instaluje si  równie  zbiornik c.w.u. 

(zwykle 200–400 l) 3. Oferowane s  równie  pompy ciep a w kom-

pakcie ze zbiornikiem c.w.u. (w jednej obudowie), wówczas pojem-
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no  zbiornika jest ograniczona, np. do 160 l. Niezb dnym elemen-

tem takiej konfiguracji jest zawór trójdrogowy, kieruj cy ciep

wod  z pompy ciep a na przemian do zbiornika c.w.u. lub do insta-

lacji c.o. Stosuje si  przy tym zasad  priorytetu c.w.u., czyli uk ad

regulacji najpierw „troszczy si ” o zapewnienie odpowiedniej tem-

peratury wody w zbiorniku c.w.u. i dopiero po osi gni ciu tego pa-

rametru prze cza zawór trójdrogowy na zasilanie c.o. W bardziej 

rozbudowanej konfiguracji stosuje si  ponadto zbiornik buforowy 

o pojemno ci oko o 200 l 4. Rol  tego zasobnika ciep ej wody jest 

wprowadzenie do systemu bezw adno ci cieplnej, co korzystnie 

wp ywa na wyd u enie cyklu pracy pompy ciep a, czyli wyd u enie 

okresu pomi dzy kolejnymi jej w czeniami. Celowo  stosowania 

zbiornika buforowego, jako elementu wnosz cego du  bezw adno

ciepln , jest dyskusyjna w przypadku zastosowania pod ogowej in-

stalacji c.o. w ca ym domu, gdy  masywny jastrych ma wystar-

czaj co du  pojemno  ciepln , by zapewni  du  bezw adno

ciepln  ca ego systemu. Stosowanie zbiornika buforowego jest na-

tomiast celowe w przypadku grzejnikowej instalacji c.o. (maj cej 

ma  bezw adno  ciepln ) lub w przypadku systemu biwalentne-

go, w którym zachodzi potrzeba akumulowania ciep a pochodz ce-

go z dwóch ró nych róde  ciep a 5.

Podsumowanie
Najprostszym rozwi zaniem jest pompa ciep a kompaktowa, wy-

posa ona w zintegrowany zbiornik c.w.u. Z uwagi na ograniczon  po-

jemno  zbiornika (150–200 l) jest to rozwi zanie dla niewielkiej ro-

dziny (3–4 osoby) zamieszkuj cej dom o niewielu punktach odbioru 

c.w.u. Dla domów o wi kszych poborach c.w.u. stosuje si  oddzielny 

zbiornik c.w.u. o pojemno ci 300–500 l z wymiennikiem ciep a (w -

ownic ) pod czonym do pompy ciep a obs uguj cej zarówno insta-

lacj  c.o., jak i c.w.u., pracuj cej z tzw. priorytetem c.w.u. Dobrym roz-

wi zaniem, cho  podra aj cym koszty inwestycji, jest zastosowanie 

oddzielnej pompy ciep a powietrze-woda, przeznaczonej wy cznie 

do wytwarzania c.w.u. Taka pompa ciep a mo e korzysta  zarówno 

z powietrza wewn trznego, w tym wylotowego w systemie wenty-

lacji mechanicznej, jak i zewn trznego, ewentualnie wst pnie pod-

grzewanego w gruntowym wymienniku ciep a. W przypadku domu 

energooszcz dnego lub pasywnego mo e to by  jedyna w tym domu 

pompa ciep a o mocy 2–5 kW, spe niaj ca integralnie wiele funkcji: 

wytwarzanie c.w.u., dogrzewanie pomieszcze  ciep em odzyskiwa-

nym z powietrza wylotowego (rekuperacja), wentylacja z osuszaniem. 

Ten rodzaj pomp ciep a jest uwa any za jeden z najbardziej perspekty-
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5 Schemat ideowy instalacji z pomp  ciep a, zbiornikiem c.w.u., zbiornikiem 

buforowym i kot em. Jest to tzw. uk ad biwalentny, co oznacza, e mamy dwa 

ród a ciep a, zasilane z dwóch ró nych róde  energii – pompa ciep a (pr d) 

i kocio  (gaz, olej, drewno itp.)
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wicznych kierunków rozwoju bran y pomp ciep a. S  opracowywane 

nowe generacje p.c. do takich zastosowa , które przy ma ych mocach 

(2–5 kW) uzyskuj  wysokie temperatury 70–80°C (wa ne dla c.w.u.) 

przy bardzo dobrej efektywno ci. 


